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Procedd d'enregistrement de donnees et dispositif de mise en oeuvre 
comportant un support de memoire d^formabie 

Domaine technique de I'invention 

L'invention concerne un proc6d6 d'enregistrement de donn6es au moyen d'un 
r6seau de micropointes, dispos6 dans un plan face k un support de m^moIre, 
comportant un empilement de couches minces avec au moins une couche 
m6moire deformable. Ce proc6de comporte I'enregistrement de donn6es par 
actionnement selectif des micropointes. 

L'invention concerne egalement un dispositif d'enregistrement de donn6es pour 
la mise en oeuvre du proc6d6 d'enregistrement. 



Etat de ia technique 

L'enregistrement de donn6es, aussi bien dans le domaine de I'informatique que 
dans le domaine des multim6dlas, doit r6pondre k un besoin croissant de 
capacity. Diff6rentes techniques ont 6\6 d6velopp6es. allant du disque dur 
magn6tique au DVD utiiisant I'optique et des materiaux k changement de phase. 
Quelle que soit la technique d'enregistrement utilisee. on cherche toujours k 
reduire la taille des points m6moires (bits) et I'accroissement de la capacit6 
d'enregistrement passe par une augmentation de la density de stockage. 

R6cemment. de tr6s grandes capacit6s de stockage, de I'ordre du T^rabiVcm^. 
ont 6te obtenues en mettant en oeuvre des micro-pointes du type utilis^es dans 
le domaine de la microscopie k effet de pointe (« The Millipede - More than one 
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thousands tips for future AFM data storage ». P. Vettiger et al.. IBM J. RES. 
Develop., vol.44, n" 3. mal 2000. p.323-340 et « Fabrication of microprobe array 
with sub-100nm nano-heater for nanometric thermal imaging and data 
storage Dong-Weon Lee et al.. Technical Digest. MEMS 2001. W IEEE 
International Conference on Micro Electro Mechanical Systems (Cat 
N°01CH37090). IEEE. Piscataway. NJ. USA. 2001. p.204-207). La haute 
density est obtenue par localisation des bits au moyen de mlcro-pointes dont 
I'apex est de dimension nanometrique. Les micro-pointes sont. de pr6f6rence. 
dispos6es en reseau bidimensionnel. avec un acces parallele aux donn^es. ce 
qui permet d'atteindre d'excellentes performances en ce qui concerne le d6bit. 
Un actionneur unique, qui peut gtre 6Iectromecanique. permet un d6placement 
relatif monolithique de I'ensemble du reseau de micro-pointes par rapport H la 
surface du m6dia constituent le support de m6moire. L'6criture est ensuite 
r6alis6e de fa9on thermom^canique. 

Dans un tel dispositif d'enregistrement de donn6es. avec effet de pointes. il est 
n^cessaire de garantir un parfait contact de toutes les pointes avec le support 
de memoire. Pour des ralsons de complexity du systeme. il n'est pas 
envisageable de contrdler la position de chaque micro-pointe individuellement. 
Or. les micro-pointes sont fabriqu6es de maniere collective, par des techniques 
d6riv6es de celles de la micro6lectronique. et il reste toujours une dispersion, 
due k la fabrication, de la hauteur des micro-pointes. Bien que cette dispersion 
soit minlme. typiquement de I'ordre de lOOnm. la plus longue des micro-pointes 
d'un r6seau appuie plus que les autres sur le support de m^molre. 

Pour surmonter cette difficulty, chaque micro-pointe est port6e en porte-^-faux 
par une extr6mit6 d'un cantilever, de maniere analogue aux r6seaux de micro- 
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pointes utilises en microscopie k sonde locale. La souplesse du cantilever 
permet alors d'absorber la contrainte d'un appul. 

Les documents WO-A-9744780. EP-A-887794 et le brevet US 6218086 
d6crivent 6galement des dispositlfs d'enregistrement dans lesquels chaque 
micropointe est dispos6e k rextr6mit6 d'un cantilever. La simple mise en contact 
de la micropointe et du support de m6moire provoque un fl6chlssement du 
cantilever, permettant de compenser partlellement la dispersion de la hauteur 
des micropointes. Pour enregistrer une information, une deformation locale du 
support de m§moire est provoqu6e soit tliermiquement soit mecaniquement. 

Dependant, les forces d'appui des micro-pointes sur le support de m6moire ne 

doivent pas exc§der une valeur de I'ordre de lOOnN par exemple, de mani§re k 

ne pas endommager le support de m6moire. En effet, la surface de contact 

d'une micro-pointe avec le support de m6moire 6tant minuscule, la pression est 

importante. Les cantilevers doivent done §tre tr6s souples pour absorber la 

dispersion de hauteur des micro-pointes. A titre d'exemple, des cantilevers 

ayant une raideur de I'ordre de 1N/m. lOOjim de longueur, quelques dizaines de 

micrometres de largeur et quelques micrometres d'6paisseur. ont 6te 
d^velopp^s. 



II est difficile d'envisager des cantilevers plus souples. En effet, leurs 
dimensions sont difficiles k maitriser en raison de leur grande longueur vis-^-vis 
de leur faible largeur et/ou 6paisseur. De plus, la precision de positionnement 
des pointes en regard de la surface du support de m6moire s'en ressentirait, 
limitant ainsi la density de la mdmoire. 
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Objet de I'invention 

L'inventlon a pour but un proc6d6 et un dispositjf d'enregistrement de donn^es 
ne pr^sentant pas les inconv^nients ci-dessus et permettant plus 
particulidrement d'ignorer la dispersion dans la hauteur des micro-pointes. 

Selon rinvention. ce but est atteint par un proc6d6 et un disposltif selon les 
revendications annex^es. 

Un proc^de d'enregistrement selon I'invention est plus particuli§rement. 
caract6ris6 par ie fait que. les micropointes etant flx^es directement sur un 
m§me substrat de support. Ie proc6d6 comporte. avant I'actionnement selectif 
de micropointes pour i'enregistrement de donn6es. la mise en contact, avec une 
pression pr6determin6e. du r6seau de micropointes et du support de m6molre. 
ladite pression permettant I'absorption. par la couche m6moire d6formable. de la 
dispersion des dimensions des micropointes du r6seau de micropointes. 

Un dispositif pour la mise en oeuvre du proc6d6 selon I'invention comporte un 
r6seau de micropointes dispos6 dans un plan face k un support de m6moire. 
comportant un empilement de couches minces avec au moins une couche 
m6molre d6formable. des moyens d'absorption de la dispersion des dimensions 
des micropointes du r6seau et des moyens d'enregistrement par actionnement 
s6lectif de micropointes. Ce dispositif est caract6ris6 en ce que la couche 
m6moire d6formable constitue lesdits moyens d'absorption lors de la mise en 
contact, k ladite pression pr6determin6e. du support de m6moire et du r6seau 
de micropointes. les micropointes. de dimension d'apex nanom^trique, 6tant 
fix6es directement sur un m§me substrat de support. 
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Description sommaire des dessins 



D'autres avantages et caract6ristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va sulvre de modes particuliers de realisation de Tinvention 
donnds h titre d'exemples non limitatifs et repr6sent6s au dessin annex6. dans 
iequel la figure unique illustre sch6matiquement un mode de realisation 
particulier d'un dispositif d'enregistrement de donn6es selon I'invention. 



Description d un mode particulier de reaiisation. 

Le r6seau de micropointes d'un dispositif d'enregistrement de donn6es selon 
I'invention comporte une plurality de micropointes 6 fix6es directement. c'est-^- 
dire sans cantilever. ^ un m§me substrat 7. Les micropointes sont done 
solidaires du substrat 7, qui est de preference rigide. 

Avant I'actionnement selectif des micropointes pour I'enregistrement des 
donnees. le substrat 7 de support des micropointes 6 est d6plac6 en direction 
du support de memoire 1 . de mani6re k amener simultanement toutes les 
micropointes 6 en contact, une pression pr6determinee. avec le support de 
memoire 1. Le support de memoire 1. deformable. est con^u de manidre ^ 
absorber la dispersion de hauteur de toutes les micro-pointes 6 solidaires d'un 
m§me substrat 7 Ieur servant de support. 

Sur la figure, seulement deux micropointes 6a et 6b. solidaires du substrat 7. 
sont representees. Leur difference de hauteur est exageree sur la figure, de 
maniere h illustrer clairement le principe de fonctionnement du dispositif. Ainsi. 
tandis que la micropointe 6b vient en contact avec le support de memoire 1 sans 
le deformer. la micropointe 6a. plus longue. provoque localement une petite 
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deformation du support de m^moire 1. La pression exerc^e par la micropointe la 
plus longue est alors insuffisante pour provoquer une deformation 
representative d'une donn^e k enregistrer. 

L'enregistrement de donn^es est realise ulterieurement. de maniere classique 
par actionnement seiectif des micropointes. L'actionnement selectif des 
micropointes. destine k l'enregistrement des donnees. peut §tre de type 
thermique. eiectrostatique. eiectrique et/ou mecanique. de maniere a former des 
marques (correspondant par exemple h des changements d'etat, des 
deformations, etc.) k des emplacements memoire pr6seiectionnes. Dans le cas 
ou l'enregistrement provoque seiectivement. par exemple par pression. une 
deformation locale de la membrane, la pression exercee doit alors' etre 
nettement superieure a la pression exercee par les micropointes lors de la mise 
en contact des micropointes du reseau et du support de memoire. 

Les deformations de la couche memoire deformable 1 permettant d'absorber la 
dispersion des micropointes lors de la mise en contact du reseau de 
micropointes et du support de memoire sont beaucoup moins importantes que 
les marques eventuellement provoquees. thermiquement. eiectriquement ou 
mecaniquement. lors de l'enregistrement des donnees. 

Comme represente sur la figure, le support de memoire 1 est. de preference 
constitue par un empilement de couches minces comportant au moins une 
couche memoire deformable deposee sur un substrat 4. 

La couche memoire deformable peut §tre constituee par une couche memoire 
souple ou. comme represente sur la figure, par un empilement d'une couche 
memoire 2 et d'une couche souple 3. cette demiere etant deposee sur le 
substrat 4. Une couche 5. d'interface avec les micro-pointes 6. peut recouvrir la 
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couche m§moire 2. Lors de la mise en contact du r6seau de micropointes et du 
support de memoire 1 . 1'appui d'une micro-pointe 6a sur ie support de m6moire 
1 se traduit alors par une deformation progressive de I'empilement, jusqu"^ la 
couche souple 3. Cette deformation progressive est fonction de la durete et de 
I'epaisseur des differentes couclies. La constitution et I'^paisseur des diff6rentes 
couches de I'empilement sont adapt6es aux fonctionnalites recherch6es et. en 
particulier. au mode d'enregistrement choisi (thermique, dlectrique. etc.). 

La couche souple 3 peut etre constitute par une couche de polym^re. A titre 
d'exemple. elle peut etre constitute par de la rtsine photosensible. notamment 
de la resine photosensible utiliste en micro6lectronique dans les precedes de 
detachement de type "liftoff". Elle peut egalement etre constituee par une colle 
de durett contrdlte ou par une couche de silicone elastomere de type PDMS. 
La couche souple 3 est. de preference, deposee sur Ie substrat 4 par depdt 
toumette ("spin coating") ou par projection ("spray"). Son epaisseur depend de 
la souplesse recherchee et peut. par exemple. etre de I'ordre de quelques 
micrometres ou m§me moins si necessaire. 

Le substrat 4 peut etre en silicium ou en matidre plastlque. eventuellement 
souple. par exemple en polymethacrylate de methyle (PMMA). Dans ce cas. sa 
souplesse peut contribuer k la souplesse de I'empilement constituant le support 
de memoire 1 et son epaisseur peut etre reduite k moins d'un millimetre. 

La constitution de la couche memoire 2 depend du processus d'enregistrement 
des donnees choisi. Cette couche peut notamment §tre en polym6re ou en 
materiau h changement de phase, isolant ou conducteur. Dans tous les cas. la 
couche memoire doit etre aussi fine que possible pour conserver la souplesse 
requise du support de memoire. Elle a ainsi generalement une epaisseur 
inferieure au micrometre. Elle peut. par exemple. etre deposee par PVD. par 
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Gxemple par pulverisation cathodique, par PECVD ou par d6p6t tournette sur la 
couche souple 3. 



Si ie processus d'6criture choisi est un processus d'ecriture 6lectrique, il peut 
§tre n6cessalre de rendre conductrice la couche souple 3. Ceci peut notamment 
§tre realise par le choix d'un materiau polym6re conducteur, par I'addltlon d'un 
additif dans le materiau initialement isolant ou par Interposition d'une couche 
conductrice additionnelle (non representee) entre la couche memoire 2 et la 
couche souple 3. Une telle couche conductrice additionnelle peut, par exemple. 
etre une couche de carbone, de nature adaptee k la conduction, et de faible 
epaisseur (quelques dizaines de nanometres). 

La constitution de la couche d'interface 5 est destinee k faciliter I'interaction des 
micro-pointes 6 et du support de memoire. A titre d'exemple, la couche 
d'interface 5 peut etre en carbone. en polymdre. ... Quelle que soit sa nature, 
elle devra etre aussi fine que possible pour ne pas rigidifier ie support de 
memoire 1 . 
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Revendications 



1. Precede d'enregistrement de donnees au moyen d'un r6seau de 
micropointes (6). dispose dans un plan face k un support de m6molre (1). 
comportant un empilement de couches minces avec au moins une couche 
m6moire (2) d6formable. proc6d6 comportant I'enregistrement de donn6es par 
actionnement s6lectif des micropointes. proc6d6 caract6rise en ce que les 
micropointes 6tant fix6es directement sur un meme substrat de support (7). le 
proc6d6 comporte. avant I'actionnement selectif de micropointes pour 
I'enregistrement de donnees. la mise en contact, avec une pression 
pr6d6termin6e, du reseau de micropointes^ et du support de m6moire, ladite 
pression permettant Tabsorption. par la couche m^moire (2) d6formable. de la 
dispersion des dimensions des micropointes du reseau de micropointes (6). 

2. Procede selon la revendication 1 . caract6ris6 en ce que I'enregistrement 
des donnas est de type 6lectrique. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 . caract6ris6 en ce que I'enregistrement 
des donnees est de type thermique. 

4. Proc6d6 selon la revendication 1 . caract6ris6 en ce que I'enregistrement 
des donn6es est realise par application d'une pression m6canique superieure k 
la pression de mise en contact. 

5. DIsposltif d'enregistrement pour la mise en oeuvre du proc6d6 selon Tune 
quelconque des revendications 1 k 4. comportant un reseau de micropointes 
dispose dans un plan face a un support de memoire. comportant un empilement 
de couches minces avec au moins une couche m6moire (2) deformable. des 
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moyens d'absorption de la dispersion des dimensions des micropolntes du 
r6seau et des moyens d'enregistrement par actlonnement selectif de 
micropointes. dispositif caract6ris6 en ce que la couche m6moire d6formable 
constitue lesdits moyens d'absorption lors de la mise en contact, k ladite 
pression pr6d6termln6e, du support de m6moire et du r6seau de micropointes, 
les micropointes. de dimension d'apex nanom6trique. 6tant flx§es directement 
sur un m§me substrat de support (7). 

6. Dispositif selon la revendication 5. caracteris6 en ce que la couche m6moire 

(2) est depos^e sur une couche souple (3), d6pos6e sur le substrat (4). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caract6rls§ en ce que la couche souple 

(3) est en polym6re. 

8. Dispositif selon la revendication 7. caract6ris6 en ce que la couche souple 
(3) est en r^sine photosenslble. 

9. Dispositif selon la revendication 6. caract6rls6 en ce que la couche souple 
(3) est une colle de duret6 contrdl^e. 



10. Dispositif selon la revendication 6. caract6ris4 en ce que la couche souple 
(3) est en silicone 6lastomere. 

1 1 . Dispositif selon I'une quelconque des revendlcations 6 a 1 0. caract6ris6 en 
ce que la couche souple (3) a une epaisseur de I'ordre de quelques 
micrometres. 



12. Dispositif selon I'une quelconque des revendlcations 6^11, caracterise en 
ce que la couche souple (3) est conductrice. 
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13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 6^11, caracterlse en 
ce qu'il comporte une couche conductrice additionnelle entre fa couche m6moire 
(2) et la couche souple (3). 

14. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 a 13. caract6rise en 
ce que la couche m6moire (2) a une 6paisseur inferieure au micrometre. 

15. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 a 14. caract6ris6 en 
ce qu'il comporte une couche (5) d'interface avec les micro-pointes (6). 
recouvrant la couche mdmoire (2). 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5^15. caract6ris6 en 
ce que le substrat (4) est en sillcium. 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5^16. caract^rise en 
ce que le substrat (4) est en mati^re plastique. de moins d'un millimetre 
d'^paisseur. 
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